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INTRODUCCION

Los productos de panaderia y pasteleria son unos de los productos con
mayor produccion y consumo a nivel mundial. En el Ecuador, la industria
panadera y pastelera aumenta debido al crecimiento del consumo
principalmente debido al cambio en los habitos de alimentacion de la
poblacién, prefiriendo alimentos listos para consumir y que deleite al

consumidor a un bajo costo.

La tendencia actual impulsada por el mercado, propone desarrollar productos
con reduccién de calorias y fortificados como por ejemplo con fibra,
haciéndolos saludables y funcionales, aportando al organismo funciones muy

importantes para un buen desempeiio del mismo.

Por esto el objetivo de esta tesis es elaborar un producto de pasteleria, la
magdalena, con sustitucién de harina por almidon resistente, la cual es una
fuente de fibra funcional, y sustituciébn de azucar por Rebaudidsido-A para

disminuir las calorias haciéndolo mas saludable.

Pero asi como se busca mejorar las caracteristicas funcionales de los
productos para hacerlos més saludables, esto significara cambios o efectos

en las caracteristicas fisicas del producto como viscosidad, volumen, textura,



etc. La vida util también se vera afectada, ya que la materia prima en
sustitucién forma una parte importante en la estabilidad del producto en el

almacenamiento.



RESUMEN

El presente trabajo estudia el efecto en las caracteristicas reologicas,
sensoriales y caldricas de un producto de pasteleria: la magdalena, cuando
se sustituye la harina de trigo y azlOcar por almidon resistente y

Rebaudiosido-A respectivamente.

Las pruebas experimentales realizadas permitieron el estudio y analisis del
efecto de las sustituciones sobre las propiedades fisicas de la magdalena,
enfatizando sobre la viscosidad de la masa inicial y el volumen del producto

final.

Estas pruebas con diferentes sustituciones consideraron ademas las
propiedades sensoriales evaluando el sabor y la textura y actividad de agua

como parte de la estabilidad del producto en el almacenamiento.

Se sustituyo 30% de la harina de trigo por almidén resistente, que brinda una
excelente fuente de fibra funcional al producto final. El reemplazo del 50% de
azucar por Rebaudiosido-A, un edulcorante natural, logro reducir calorias,

logrando un producto saludable.



La formula con la sustituciébn propuesta hace que el producto final, tenga
variaciones que no representan diferencias significativas con respecto a la

férmula patrén al haber una diferencia en la media de aceptacion de 1.83 a

2.17.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1Productos de Panaderia

Los productos de panaderia son aquellos cuya masa esta
compuesta por una base de harina que incorpora grasa y azucar
como elementos principales y como opcionales huevos, leche y

otros componentes.

Un aspecto importante de los productos de panaderia aparte de su
dulzor, es su textura blanda y su palatabilidad, asociada al cierto
contenido graso que favorece la facilidad de masticacion, aspecto

valorado positivamente por los consumidores.

1.1.1 Productos de Panificacion en el Mercado



Si bien el pan es el producto nimero uno de consumo por
parte de la poblacion, también existen otros productos en el
mercado que tienen gran aceptacion por parte de los

consumidores como la pasteleria y la galleteria.

Entre los productos de pasteleria tenemos:

Bizcochos

Donas

Magdalenas

Dulces hojaldrados como las orejitas, etc.

Galletas

Entre otros

Existe una nueva directriz de productos para que provean

beneficios para la salud, entre los cuales tenemos:

e Productos integrales (con fibra)

¢ Productos funcionales (enriquecidos con omega 3 0
alimentos “bajos o reducidos en” sal, grasas,
azucares, etc.)

e Productos naturales (sin aditivos y/u organicos)



e Productos Premium (con valor afiadido, son mas
sofisticados o elaborados con ingredientes de alta

calidad)

1.1.2 La Magdalena: Origen y Generalidades

Las magdalenas también conocidas como cupcakes o
madeleines (Ver Figura 1.1), son postres pequefos Yy
personales tradicionales de Francia que se obtienen

horneandolos en moldes con hoyos individuales.

Figura 1.1 Magdalena

La receta tradicional lleva huevos, azlcar, aceite, harina de
trigo, ademas de algun tipo de aroma como vainilla o limon
y levadura quimica como el polvo de hornear (www 16,

2009).

1.1.3 Descripcién del Nuevo Producto



Existen nuevas tendencias en el que la salud es el principal
motor que impulsa a la innovacién de los productos de

panificacion a nivel mundial.

Es por esto que se procede a desarrollar una magdalena a
la que se le disminuye cierta cantidad de calorias y ademas

es una fuente de fibra funcional.

La reduccion de las calorias se lo puede lograr
reemplazando parte de su azUcar por un edulcorante
natural llamado Rebaudiosido-A, y la fuente de fibra
funcional se obtiene al sustituir parte de su harina por

almidén resistente.

1.2 Proceso de Elaboracién de Productos de Panaderia

Los procesos de elaboracion de productos de panaderia aunque

son casi similares tienen ciertas diferencias dependiendo del

producto a elaborar.

En la figura 1.2 se puede apreciar las etapas de los distintos

procesos.



La fermentacion es la etapa que diferencia a los 2 procesos. Esto
se debe a que los productos de panaderia necesitan este paso o
tiempo previo para adquirir su volumen fuera del horno, mientras
gue en los productos de pasteleria esta etapa se lleva a cabo

dentro del horno.

- - - \ -

Figura 1.2. Procesos de Elaboracion de Productos de Panaderia

1.2.1 Ingredientes y su efecto en productos de panaderia

Cada ingrediente contribuye en un aspecto particular a la
calidad del producto: estructura, humedad, sabor, etc.
Cualquier sustitucion o variacién, ya sea en su cantidad,

composicion o elaboracion, puede afectar al producto final.



Entre los ingredientes principales tenemos:

e Harina
e AzUcar
e Grasas
e Leche
e Huevos

Harina de trigo

Es la base en la formulacién de los productos de panaderia.
Proporciona estructura, textura y sabor a los productos y
tiene un determinado contenido en almidén y proteinas que

le otorgan su funcionalidad.

El almidén es uno de los responsables de la formacion de la
miga mientras que las proteinas al mezclarse con el agua

forman una masa viscoelastica llamada gluten.

En productos tipo masa batida, la calidad del gluten no es
muy importante, ya que no se forma en las primeras etapas

del mezclado; debido a que la baja viscosidad del sistema



hace que no se transfiera la suficiente energia y por lo tanto,

se dificulta la formacion del gluten.

AzUcar

El azlcar es el edulcorante mas usado en productos de
panaderia. Aparte de contribuir en el dulzor tiene efecto
sobre el volumen, humedad, terneza, color, apariencia y

naturalmente sobre el contenido calérico.

Grasas

La grasa ayuda a incorporar aire durante el mezclado de la
masa, las burbujas de aire que quedan atrapadas, acumulan
vapor de agua y el gas que aportan el impulsor que expande
durante el horneado lo que contribuye a un buen volumen

final.

Leche

La leche tiene influencia sobre la calidad, textura, sabor, olor

y volumen de los productos de panaderia:



e Disuelve ingredientes durante el batido y el horneado.

e Libera el di6xido de carbono del impulsor o leudantes.

e Confiere un sabor caracteristico y nutrientes (calcio,
vitamina B)

e La lactosa y las proteinas de la leche participan en la

reaccion de Maillard.

Huevo

Entre las propiedades que aporta el huevo estan:

e Aumentar la humedad.

e Atrapa una gran cantidad de aire.

e Enriquecer, ya que en la yema hay una alta proporcion
de grasa, proteina y fosfolipidos.

e Emulsionar, debido a la presencia de lecitina en la yema.

e Estructurar, debido a la presencia de proteinas (yema y

clara) que coagulan durante el calentamiento.

1.2.2 Aditivos Aplicados en la Panificacion.

Los productos de panaderia al salir del horno estan exentos

de mohos. Pero inmediatamente después se depositan las



esporas que se encuentran en el aire. Desde la germinacion
de una espora hasta la formacion de una colonia, si el
medio es favorable, transcurren de 2 a 3 dias (www 7,

2009).

Existen muchas razones por las cuales un producto de
panaderia se puede deteriorar. Entre las que tenemos:

e La falta de coccion.

e Empaquetado de los productos en caliente.

e Contaminacion ambiental por falta de limpieza en el area

de produccién o de empaquetado.

Entre los aditivos mas utilizados en la panificacion se
consideran los siguientes:
e Antimicoticos

e Leudantes

Antimicodticos

Ayudan a evitar o disminuir la proliferacion de hongos y

mohos pero la adicién esta limitada por la reglamentacion,



admitiéendose una cantidad maxima por kilo de harina

dependiendo del aditivo que se trate.

Los conservantes mas eficaces y sus dosis permitidas se

detallan en la tabla 1 a continuacion:

TABLA 1

CONSERVANTES MAS EFICACES EN LA

PANIFICACION
Conservante Dosis Permitida
Propionato de Calcio (E-282) 3 g/ kilo
Sorbato de Potasio (E-202) 2 g/kilo
Acido Sérbico (E-200) 2 g/kilo

Elaborado por: Natasha Coello, 2009

El propionato célcico (E-282) es el conservante mas
utilizado en panaderia. Su accion evita la proliferacion de
mohos, asi como de las bacterias causantes del ahilamiento

en el pan (www 7, 2009).

El Sorbato de Potasio (E-202) es muy eficaz contra los
mohos y poco ante las bacterias y actia muy bien mezclado

con propionato y con el &cido sérbico.



El Acido sérbico (E-200) actiia eficazmente en medio acido
(pH 5). Hay que controlar la acidez ya que a pH alcalino su

accion es nula.

Leudantes

Son los compuestos que contribuyen a airear las masas y

aumentar el volumen y esponjosidad a los productos.

Los agentes leudantes se clasifican en tres categorias:
e Fisicos
e Bioldgicos

e Quimicos

El leudado fisico se considera al aire que se incorpora a las
masas al trabajarlas sin agregado de sustancias, por la mera

accion fisica de batir o amasar.

El leudado quimico se basa en compuestos quimicos que
actuan en presencia de liquidos y de altas temperaturas y su

accion basicamente es la de generar CO;, que al intentar



escapar desde el interior de la masa hacia la superficie va a

lograr un aumento en el volumen del producto.

Los mas conocidos son:
e Dbicarbonato de sodio
e fosfato monocalcico

e Dbicarbonato de amonio

El bicarbonato de sodio reacciona con otros componentes
para liberar CO,, que ayuda a la masa a elevarse, dandole

volumen.

El fosfato monocélcico sirve principalmente como
componente acido en el polvo de hornear. El bicarbonato de
amonio libera CO, gaseoso cuando se calienta y produce

amonio.

Generalmente, se usa la mezcla de fosfato monocalcico y

bicarbonato de sodio (polvo de hornear).

1.2.3 Proceso y Condiciones de Elaboracién de una

Magdalena



Los ingredientes basicos de la formulacion son harina,
azucar, polvo de hornear, sal, mantequilla, leche, huevos y

esencia de vainilla.

La Figura 1.3 presenta las etapas del proceso de

elaboraciéon de una magdalena.

1.- Pesado de
Ingredientes

2.- Tamlzado de
Ingredientes

3.- Mezclado de
Ingredientes
Secos

\ 4
6.- Mezclado Final ]

A

Ingredientes
Humedos

5.- Batido de
Claras de Huevo

4 .- Mezclado de

;Agﬁu

7.- Horneo ]

Figura 1.3. Proceso de Elaboraciéon de las Magdalenas

1.3 El AzUcar



1.3.1 Caracteristicas del AzUcar

El aztcar comun es un producto que contiene alrededor del
99% de sacarosa y se obtiene principalmente de la cafia de
azucar. Se destaca por su sabor especialmente agradable,
aun a altas concentraciones y se utiliza como edulcorante de
infusiones, bebidas refrescantes, caramelos y pasteleria en

general (www 8, 2009).

Entre sus funciones se encuentran (www 9, 2009):

e Ser fuente de nutrientes para la realizacién de la actividad
enzimatica y fermentacion.

e Contribucién al aroma y sabor.

e Colorido tanto de la miga como de la corteza por la
reaccion de Maillard.

e Proporciona volumen a la pieza de panaderia o pasteleria,
ya que aporta una gran importante cantidad de solidos
presentes en la masa, y junto con los otros ingredientes
ayudan a proporcionar una miga mas suave y blanda.

e Actla como conservante, ya que al absorber gran parte de
los liquidos de la preparaciéon inhibe en gran medida la

aparicion de hongos en los productos.



e Aumenta la humedad, esto favorece al aumento de la vida

atil del producto.

1.3.2 Tipos de Azucar y Edulcorantes en el Mercado

En el mercado se conocen distintos tipos de azucares
provenientes de varias fuentes de obtencion ya sean estos

naturales y artificiales.

Naturales

e Azlcar blanco, es el mas comun.

e AzuUcar morena es menos refinada e incorpora impurezas
gue provienen de los jugos de la cafa.

e Azlcar rubio, es menos oscura que el azdcar morena y
con un mayor porcentaje de sacarosa.

e Azlcar en polvo o glacé es azlcar blanca finamente

pulverizada.

Artificiales

e Sacarina, es 300 veces mas dulce que el azlcar.



e Aspartame es entre 180 y 220 veces mas dulce que el
azucar.
e Ciclamato es 30 veces mas dulce que el azucar.

e Acesulfame es unas 150 veces mas dulce que el azlcar

Otros sustitutos del azucar (polioles): lactitol, maltitol,

isomalt, sorbitol y manitol.

1.3.3 Aplicacion del Rebaudiosido-A en los Alimentos

Ha crecido el interés en un edulcorante completamente
natural de gran intensidad con aproximadamente de 350 a
450 veces mas dulce que el azucar llamado Rebaudiosido-A

0 Reb-A (www 1, 2009).

Se encuentraen las hojas de la planta Stevia Rebaudiana
(Ver Figura 1.4), que es nativa de Sur América
especificamente de Paraguay, y que ha sido usada con toda

seguridad como endulzante por muchas generaciones.

Las hojas de la stevia contienen una mezcla aproximada de

ocho a diez glucosidos (entre los que se encuentran



principalmente el esteviosido y el rebaudidsido-A), teniendo
todos y cada uno de ellos una potencia edulcorante superior

a la de la sacarosa (www 10, 2009).

Figura 1.4. Planta Stevia Rebaudiana

Durante la década de 1970, investigadores japoneses de las
Universidades de Hiroshima y Hokkaido identificaron que el
Rebaudidsido-A es el de mejor sabor. Los otros glucosidos
presentes en menor cantidad tienen un sabor amargo
residual por incluir en su composicién una sustancia con este

sabor (Kohda, 1976).

El Reb-A es 100% natural y no tiene calorias, permitiendo de
esta manera que los productores tengan la habilidad de bajar
el contenido calérico de sus productos sin que se vea

afectado negativamente su sabor (www 11, 2009).



El Reb-A (www 1, 2009):

e Es altamente estable a temperaturas extremas mayores
a 200°C.

e Su pH es estable, lo que lo hace inalterable en el
almacenamiento, y como no se fermenta lo hace
adecuado para un amplio uso en comidas y bebidas.

e Es estable a la exposicion de la luz.

e Puede ser usado en productos dietéticos y para
diabéticos.

e Tiene un indice glicémico bajo.

e Es no cariogénico, asi que reduce el riesgo de padecer
caries.

e Es no toxico y no carcinogénico.

Hay distintos estudios en donde se manifiestan los

beneficios para la salud con respecto al uso de Reb-A:

e Disminuye considerablemente la presion arterial (Chan,
2000).

e Reduce las concentraciones de glucosa en la sangre

después de las comidas (Gregersen, 2004).



e Disminucién de las concentraciones séricas de colesterol
total y de las lipoproteinas de baja densidad
(Anonymous, 2004).

e Mayor tolerancia a la glucosa y disminuye
significativamente las concentraciones de glucosa en

plasma (Curi, 1986).

Pero recientemente, en diciembre del 2008, la FDA emitid
una notificacion de que no hay objecion alguna para darle
estado GRAS a este edulcorante con 95 por ciento de

pureza o mas (www 2, 2009).

1.4 El Almiddn Resistente

1.4.1 Introduccién y Clasificacion del AImidén Resistente

El almidon resistente es considerado como la suma total de
almidon y los productos de degradacion del almidén que no son
digeridos ni absorbidos en el intestino delgado y pasan al
intestino grueso donde experimentan una fermentacion parcial o

total (www 4, 2009).



Es por esto que debe considerarse como un componente en la

clasificaciéon de la fibra dietaria o alimentaria debido a su

parecido comportamiento en el organismo, por lo tanto es

reconocido como tal desde el 2000 por la AACC y desde el

2006 por el Codex (www 3, 2009).

El almidén resistente tiene su respectiva clasificacion que se

encuentra a continuacién en la tabla 2:

TABLA 2

CLASIFICACION DEL ALMIDON RESISTENTE

Tipo de Almidoén

Donde lo encontramos

forma cuando el almidén es

calentado y  posteriormente

enfriado.

RS1 - Almidon fisicamente | Granos parcialmente
inaccesible a la digestion, debido | molidos, semillas y
a las paredes de las células | leguminosas.

intactas.

RS2 - Granulos de almidén | Bananos sin cocer y fécula
nativo protegido de la digestién | de papa

por la estructura del granulo de

almidon.

RS3 — Almidoén retrogradado, se | Papas cocinadas y

enfriadas

RS4 — Almidén quimicamente

modificado, no se produce de

Ingrediente para alimentos

procesados




forma natural sino que se cred6

para ser resistente a la digestion.

Elaborado por: Natasha Coello GGmez, 2009

Cuando los almidones son calentados se gelatinizan haciendo
que sean mas faciles de digerir. Sin embargo, si estos geles de
almidon son enfriados, se forman cristales de almidén que son

resistentes a la digestion enzimatica.

Los almidones que han sido modificados quimicamente
tampoco pueden ser descompuestos por las enzimas

digestivas.

1.4.2 Beneficios Fisioldégicos y Dosis Recomendadas de

Consumo

La fibra alimentaria no se la considera como un nutriente ya que
no participa en procesos metabdlicos basicos del organismo
gue no puede procesarla porque no dispone de las enzimas que

pueden hidrolizarla (www 12, 2009).

Esto no significa que la fibra alimentaria pase intacta a través

del aparato digestivo, sino que las enzimas de la flora


http://es.wikipedia.org/wiki/Enzima
http://es.wikipedia.org/wiki/Flora_bacteriana
http://es.wikipedia.org/wiki/Flora_bacteriana

bacteriana fermentan parcialmente la fibra y la descomponen en
diversos compuestos quimicos como:

e Gases: hidrégeno, dioxido de carbono y metano.

e Acidos grasos de cadena corta (SCFA): acetato, propionato

y butirato.

Comparado con la fibra alimentaria, el almidon resistente
produce mayor proporcion de butirato. El butirato regula la
funcién del colén y produce el crecimiento celular intestinal, asi
como también suprime las células formadoras de tumores.
Otros estudios revelan que el incremento de butirato en el
intestino grueso esta asociado a una baja incidencia en cancer

de colon (www 6, 2009).

El beneficio principal del aumento de producciéon de estos
acidos grasos de cadena corta (acetato, propionato y butirato)
es que bajan el pH del intestino creando un ambiente que
previene el crecimiento de bacterias malas. Un bajo pH también
ayuda en la absorcion de minerales como calcio y magnesio

(www 5, 2009).


http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Metano
http://es.wikipedia.org/wiki/Acetato
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Propionato&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Butirato&action=edit&redlink=1

También ayuda a disminuir la respuesta glicémica en el
organismo. Cuando la concentracion de la hormona insulina se
eleva en respuesta al aumento de la glucosa en la sangre inhibe
gue se utilice la grasa corporal almacenada, asi como también
se inhiben la modulacion de las sefales de apetito y saciedad.
Por lo tanto, el consumo de alimentos con degradacion mas
lenta son generalmente mejores para mantener los niveles de
glucosa en menor cantidad y la energia corporal por mas tiempo

(www 13, 2009).

Ademas de sus multiples beneficios, el almidon resistente esta
siendo tomado en cuenta como una excelente forma para

fortificar los alimentos con fibra (www 6, 2009).

El consumo de fibra por parte de la poblacion mundial es mas
bajo del recomendado. Segun la Asociacion Americana de
Dietética actualmente las personas consumen
aproximadamente de 12 a 15 gramos Y la ingesta recomendada

es de un minimo de 25 gramos al dia (www 15, 2009):

Esto se debe en gran mayoria a que los alimentos fortificados

con fibras insolubles tienen sabor fuerte, textura grosera y



sensacion de sequedad bucal que no es agradable para gran
parte los consumidores que cada dia exigen productos con
mejores caracteristicas sensoriales, asi como también que sean
buenos para la salud (www 14, 2009).

1.4.3 Caracteristicas Funcionales

Entre sus propiedades fisicas se destaca (Woo y Maningat,

2008):

e La capacidad de retener poca agua.

e Es estable a procesos intensos.

e Permite un buen manejo en el procesamiento.

e Le dafrescuray una buena textura al producto final.

¢ No altera o afecta el sabor ni textura de los productos como
si lo hacen otras fibras insolubles.

e Reduce las calorias ya que aporta menos de 0.5 kilocalorias
por gramo a diferencia del almidon digerible que aporta 4

kilocalorias por gramo.



CAPITULO 2

2. METODOL OGIA DE DESARROLLO DEL

PRODUCTO.
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Figura 2.1. Metodologia de Desarrollo del Estudio




En la figura 2.1 se presenta la metodologia de manera esquematica

las distintas etapas que se siguieron para el desarrollo del producto.

2.1 Caracterizacion de las Materias Primas

La materia prima debié cumplir ciertos requerimientos antes de
poder ser utilizados en el proceso. Condiciones que seran

detalladas en las tablas 3, 4, 5y 6 a continuacion:

TABLA 3

DATOS DE REQUERIMIENTOS DE HARINA

Proteinas 7-9%

Humedad max. 13%

Color Crema

Apariencia Polvo fino, sin contaminantes ni
sustancias extrafas

Elaborado por: Natasha Coello Gomez, 2009

TABLA 4

DATOS DE REQUERIMIENTOS DEL ALMIDON RESISTENTE

Color Blanco

Sabor Neutro

Apariencia Polvo fino y suave
Humedad Méax. 12%

Fibra 87%

Condiciones de Almacenamiento | Lugar fresco y seco

Elaborado por: Natasha Coello Gbmez, 2009



TABLA 5

DATOS DE REQUERIMIENTOS DEL AZUCAR

Color Blanco

Humedad Max. 0.05%

Apariencia Polvo granulado, sin sustancias
extrafias ni contaminantes

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

TABLA 6

DATOS DE REQUERIMIENTOS DEL Reb-A

Apariencia Polvo muy fino
Color Blanco

Sabor Dulce, fuerte
Condiciones de almacenamiento Lugar seco y frio

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

2.2 Formulacién Basica o Patron

Los pesos y porcentajes de la materia prima utlizada para la

elaboracion de la formulacion basica se presentan en la Tabla 7.

En la figura 2.2 se encuentra de manera esquematica las etapas

para la elaboracion de la formula de la masa patron.

2.3 Disefio Experimental para la Elaboracién del Producto



TABLA 7
PESOS Y PORCENTAJES DE MATERIA PRIMA

DE LA FORMULACION BASICA

TABLA SIN SUSTITUCION DE
INGREDIENTES

Ingrediente Porcentaje %
Harina 23.78
Polvo de Hornear 0.67
Azlcar 28.53
Leche 6.28
Aceite 3.23
Esencia de Vainilla 0.9
Huevos 36.61
TOTAL 100

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

[ Elaboracién de Férmula de Masa Patron ]
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Figura 2.2. Representacion Esquematica de la Elaboracién de la

Masa Patrén



El disefio experimental se bas6 en determinar o escoger el
producto con mejores caracteristicas sometido a distintas
sustituciones. Por lo tanto, como variables de respuesta se

escogid sabor y volumen.

Los factores que influyen sobre las variables de respuesta son

harina y azucar.

En harina se escogio sustitucion de 15 y 30% debido a ciertas
referencias de algunos estudios realizados, en los que se sustituia
15 y 20%. Por lo tanto, se utilizé el valor de 15% y se aumenté

hasta 30% para intentar lograr mayor sustitucion. (Baixauli, 2007)

La sustitucién de azucar fue basada bajo el fundamento de que el
azucar es un ingrediente importante que aporta sélidos a la masa
de la formulacién por lo tanto, se fijo una sustitucion de 50 y 75%
para tratar de disminuir las calorias sin que se viera afectada la
masa, ya que sustituir un 100% afectaria mas a la caracteristicas

de la masa como el sabor final.

Se escogio 4 repeticiones por tratamiento a evaluar y se desarrolld

el disefio factorial 2/ realizado en el MINITAB.



Los datos estadisticos que se usaron para evaluar, tanto el
volumen como el sabor, en el disefio son los siguientes:

e Variable de respuesta: Volumen y Sabor

e AR: Factor principal almidon resistente; i= 1,2

e Reb-A: Factor principal rebaudiosido A; j=1,2

e Repeticiones: W =4

e a=0.05

2.4 Andlisis Fisicos

Viscosidad

El comportamiento de la viscosidad en las masas es un factor
importante para controlar el volumen final de los productos de
panaderia, dado por el efecto en la incorporacion de burbujas y aire

a la masa.

El rapido escape del aire en las masas de baja viscosidad puede
resultar en una baja del volumen del producto final. Viscosidades
altas ayudan a incorporar mas aire en las masas y no permite que

se escapen de la misma, dando una mayor estabilidad.



El método para la medicidon de la viscosidad aparente se muestra

en la tabla 8 siguiente:

TABLA 8

METODO PARA LA MEDICION DE VISCOSIDAD

Analisis Método Equipo Objetivo
Viscosidad | Método ASTM | Viscosimetro El cociente del
Aparente | D 1092 Rotacional esfuerzo de corte a

Brookfield RVT | la velocidad de
corte de un fluido
no newtoniano
medido en poises

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

Volumen

Su objetivo es analizar el efecto de los cambios en la formulacion o
en el procedimiento de elaboracion. Se aplic6 el método de
desplazamiento de volumen del producto horneado. (Kramer y

Twigg, 1966)

2.5 Andlisis Sensoriales

Se utilizé una escala heddnica de cinco puntos para analizar el

sabor de las muestras. Las evaluaciones sensoriales se las llevé a

cabo por niveles de agrado de 30 jueces no entrenados.



El formato del cuestionario para la evaluacion se muestra en el
Anexo A. Para realizar el analisis de las pruebas sensoriales se
procedié a evaluarlas con analisis de varianza con un grado de

confianza del 95%.

2.6 Calculo de Calorias

Se requiere determinar las calorias del producto patrén como del
producto con sustitucion para saber cuantas calorias se pudo
disminuir. Los célculos se basaron en el Nutrient Data Lab de la
United States Department of Agriculture (USDA). (www 17, 2009)
Los resultados fueron descritos segun regulaciones de la FDA e

INEN y se encuentran en los Apéndices Ay B.

2.7 Determinacion de la Estabilidad del Producto

Muchas veces ciertos alimentos se deterioran primeramente
porque sus caracteristicas sensoriales se vieron afectadas o
alteradas antes de apreciar un deterioro microbiolégico. Esto suele

suceder con frecuencia en los productos de panificacion.



En este estudio se evalla la estabilidad del producto con métodos

fisicos y visuales.

2.7.1 Anélisis Fisicos

Textura

Muchos factores influyen en el endurecimiento, incluyendo a la
pérdida de humedad y la retrogradacién del almidén. Sin
embargo, la retrogradacién del almidén, que es la reformacién
de los granulos de almidon en forma ordenada y en estado
cristalino, es tal vez el primer cambio fisico relacionado con el
endurecimiento en los productos de panificacién. (Cauvain,

1998)

La retrogradacion se puede ver como el fenbmeno opuesto a la
gelatinizacion. Los polimeros solubles del almidén y los
fragmentos insolubles se reasocian después del calentamiento.
Eventualmente, se forman cristales acompafiados por un
incremento gradual en la rigidez y la separacion de fases entre
el polimero y el solvente (sinéresis). La aparicion de cristales

influye en la textura, digestibilidad y aceptacion de los productos



con base en almidén por parte del consumidor. (Biliaderis, 1992,

Rooney y Huang, 2001)

Para realizar los analisis de textura se utilizé el CT3 Texture
Analyzer de Brookfield. Los parametros utilizados en el analisis
de las muestras fueron las siguientes:

Tipo de Test: Compresion

Tipo de Obijetivo: Distancia

Valor Meta: 20 mm

Carga de Activaciéon: 0.5 g

Y los parametros a medir son los siguientes:

D: Dureza es la maxima fuerza requerida para comprimir un

alimento.

e DD: Deformacion segun Dureza es la distancia en el punto
de dureza.

e TDT: Trabajo Dureza Terminado es el trabajo necesario para
vencer la fuerza interna que mantiene un alimento unido.

e DR: Deformacion Recuperable es la altura recuperada por

un alimento tras soportar una fuerza de compresion.



e TRT: Trabajo Recuperable Terminado es el trabajo realizado
por un alimento contra una fuerza de compresion a medida

gue se va quitando.

Actividad de Agua (aw)

La ay es la cantidad de agua que no esta ligada a las moléculas
de los alimentos y esta disponible para ser usada en la
reproduccion de microorganismos, en reacciones enzimaticas,
entre otras, es decir, se refiere a la cantidad de agua disponible

y no ligada en los alimentos.

Se utilizé el método espejo enfriado hasta el punto de rocio

(Chilled Mirror Dewpoint) utilizando el equipo AqualLab Series 3.



CAPITULO 3
3. ANALISIS DE RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de la Muestra Patron
Para poder evaluar el producto nuevo fue necesario caracterizar la
muestra patron o sin sustitucion para que a partir de estos datos
apreciar si estas caracteristicas se veian afectadas o no.
3.1.1 Propiedades Fisicas
Entre las propiedades fisicas que fueron evaluadas para evidenciar
cambios en las caracteristicas de la masa y del producto fueron

viscosidad, textura, volumen, a,, y humedad.

Viscosidad



Se tomaron cuatro lecturas de la masa cruda y se determind que la

viscosidad de la masa patrén es 7200 + 3.5 cP.

Textura

Los resultados obtenidos se presentan a continuacion en la tabla 9:

TABLA 9

TEXTURA PRODUCTO PATRON

Dia 0 Dia 5 Dia 10
PEBD PEAD PEBD PEAD
1503 + | 2034.75 | 2027.25 | 2426.25 | 2450.75
D (g) 16.05 | £17.23 | £17.15 | £17.22 | +18.04
1965+ | 199+ | 19.89+ [ 19.89+ | 19.9+
DD (mm) | 2.5x10° | 3.1x10° | 2.7x10® | 2.7x10° | 3.1x10°
129.84+ | 177.9+ | 181.51+ | 187.36 + | 189.05 +
TDT (mJ)| 0.35 0.38 0.36 0.38 0.35
1443+ | 1326+ | 1327+ | 12.89+ | 13.01+
DR (mm) | 2.5x10° | 2.9x10° | 2.8x10™ | 2.9x10° | 2.6x10°
4242+ | 4727+ | 4647+ | 4845+ | 49.47 +
TR (mJ) 1.63 1.61 1.63 1.67 1.65

Elaborado por: Natasha Coello Gomez, 2009

Volumen

Para obtener el volumen de la muestra patron o sin sustitucién se

midié 4 muestras y se obtuvo el volumen promedio que es 120 +3.5

cm®.



Actividad de Agua (aw)

En la tabla 10 se presentan los datos de la a,, de la muestra patron

para evaluar su comportamiento en el almacenamiento.

TABLA 10

Ay PRODUCTO PATRON

Dia 0 Dia 5 Dia 10
PEBD PEAD PEBD PEAD
0924+ | 0.903+ | 0.894+ | 0.892+ | 0.889 +
1.31x10° | 1.25x10° | 1.1x10° | 1.1x10° | 1x10°®

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

Humedad

Las humedades de las muestras fueron tomadas principalmente para
el célculo de las calorias en el producto, pues la humedad no es un
parametro que nos ayude a predecir el comportamiento del producto
en su almacenamiento. Aunque quizas la humedad del producto
puede sustentar un poco la teoria de que a medida de que se va
perdiendo humedad en el producto este tiende a endurecerse o
envejecerse. Los datos tomados cada 5 dias se observan a

continuacion en la tabla 11.



TABLA 11

HUMEDAD DEL PRODUCTO PATRON

Dia 0 Dia 5 Dia 10
PEBD PEAD PEBD PEAD
3562+ | 30.68+ | 29.62+ | 28.23+ | 2695+
1.18 1.19 1.185 1.19 1.18

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

3.1.2 Propiedades Sensoriales

Se procedio a realizar el andlisis sensorial del producto patron para
obtener su media de las calificaciones de aceptacion por parte de los
jueces y luego ser evaluada con las distintas muestras que sean

escogidas luego del disefio experimental.

Con el andlisis de varianza se obtuvo que la media de las

calificaciones para la aceptacion del producto patrén, del 1 al 5, dada

por los jueces fue de 1.83.

3.1.3 Cuantificacion de Calorias

En la tabla 12 a continuacién se muestra las kilocalorias totales del

batch de masa y por unidad de producto. En el Anexo B se muestra el



desglose de la aportacion de calorias por parte de los nutrientes

presentes en cada uno de los ingredientes del producto patrén.

TABLA 12
KILOCALORIAS TOTALES Y POR PORCION

DEL PRODUCTO PATRON

Peso Masa Kcal totales | Peso Porcién | Kcal por porcion

526 gramos 1318 35 gramos 110

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

3.2 Analisis del Disefio Experimental del Producto

Luego de que se caracterizd el producto patron y se obtuvo una
referencia para evaluar las sustituciones propuestas anteriormente, se

procedié a analizar los resultados obtenidos en el disefio experimental.

En el disefio experimental 2 para determinar si la sustitucion de harina
y azucar ejercian diferencias significativas en el producto se obtuvo los

siguientes resultados expresados en la tabla 13.

Con los resultados anteriores se observa que los valores de P en AR y

Reb-A son menores a q, por lo tanto se rechaza. Esto quiere decir,



gue el AR y el Reb-A tienen efecto cada uno por separado en el

volumen.

TABLA 13

VALORES DE P DEL DISENO EXPERIMENTAL DEL VOLUMEN

Factores Valores P
AR (almiddn resistente) 0.002
Reb-A (rebaudiosido — A) 0.000
AR*Reb-A (interaccion de los 2) 0.300

Elaborado por: Natasha Coello Gomez, 2009

A diferencia de la interaccion entre AR y Reb-A gue no tienen efecto

sobre el volumen del producto.

A continuacién se presentan las figuras 3.1 y 3.2 para poder apreciar

mejor los resultados obtenidos.

Pareto Chart of the Standardized Effects

(response is Volumen, Alpha = .05)
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Figura 3.1. Cuadro de Pareto del Disefio Experimental del Volumen



En la figura 3.1, se puede apreciar que las barras tanto del AR como
del Reb-A sobrepasan el nivel de la linea roja, esto significa que si las
barras pasan este punto es que esos factores son significativos en la
respuesta. Esto confirma los valores P obtenidos anteriormente y que

expresaban diferencias significativas en la respuesta.

Interaction Plot (data means) for Volumen
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Figura 3.2. Gréfica de Interaccion del Disefio Experimental del

Volumen

En la figura 3.2 se puede apreciar que la mejor caracteristica en
volumen se obtiene cuando se sustituye 15 y 30% de harina y 50% de

azucar.

A continuacion se procedio a evaluar el sabor como caracteristica de
calidad y se obtuvo los siguientes resultados que se observan en la

tabla 14.



TABLA 14

VALORES DE P DEL DISENO EXPERIMENTAL DEL SABOR

Factores Valores P
AR (almiddn resistente) 1.000
Reb-A (rebaudiosido — A) 0.016
AR*Reb-A (interaccion de los 2) 0.584

Elaborado por: Natasha Coello Gomez, 2009

Con los resultados anteriores se puede decir que el valor de P en Reb-
A es menor a q, por lo tanto se rechaza. El Reb-A tiene efecto sobre el

sabor.

A diferencia de AR y de la interaccion entre AR y Reb-A que no tienen

efecto sobre el sabor del producto.

A continuacion se presentan los graficos 3.3 y 3.4 para poder apreciar

mejor los resultados obtenidos.

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Sabor, Alpha = .05)
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Figura 3.3. Cuadro de Pareto del Disefio Experimental del Sabor



En el gréfico 3.3 se puede apreciar que la barra del Reb-A sobrepasa
el nivel de la linea roja, esto significa que si la barra pasa este punto
es que ese factor es significativo en la respuesta. Esto confirma el
valor P que se obtuvo anteriormente y que expresaba diferencia

significativa en la respuesta.
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Figura 3.4 Gréfica de Interaccion del Disefio Experimental
del Sabor

En el grafico 3.4 se puede observar que la mejor caracteristica de
calidad con respecto al sabor se obtiene cuando se sustituye 15y 30%

de harina y 50% de azucar.

Por lo tanto, segun la respuesta de ambos disefios experimentales se
pudo concluir que las mejores caracteristicas de calidad, tanto
volumen como sabor, se la obtuvo cuando se reemplazé 50% de

azucar y 15% y 30% de harina.



Aunque en el disefio de experimentos del volumen indica que la mejor
opcion de sustitucion de harina seria de 15%, ya que afectaria en
menor proporcion a esta cualidad, en el disefio de experimentos del

sabor indica que la mejor sustitucién de harina seria del 30%.

Por lo tanto se establecid que se utilizaria 50% de sustitucion de
azucar por Reb-A y 30% de sustitucion de harina por AR, porgque aun
cuando el 15% de sustitucion de harina afectaria mucho menos en el
volumen del producto, la sustitucion del 30% no disminuye en gran
cantidad tanto la caracteristica de volumen como de sabor y ademas
al reemplazar mayor cantidad de harina se logra una mayor

disminucién de calorias.

3.2.1 Andlisis del Efecto de la Sustitucién de Harina

La formulacion patron fue sometida a una sustitucion de harina
del 30% como se estableci6 anteriormente en el disefio
experimental. A continuacion se presenta el andlisis de los
efectos que tuvo en las propiedades sensoriales y fisicas con

respecto al producto patrén.

3.2.1.1 Efectos en las Propiedades Sensoriales



A continuacion se presenta la evaluacién del andlisis de
varianza entre el producto patrén y la muestra con 30% de

sustitucion de harina.

Al realizar el andlisis de varianza con ayuda de la prueba
de Dunnett, que nos ayuda a comparar los diferentes
tratamientos con respecto al patron, se obtuvo que el
intervalo de confianza entre el patréon y la muestra de 30%
de sustitucion de harina incluye al 0, esto indica que entre
ellas no hay diferencias significativas segun la valoracién

dada por los jueces.

La media de las calificaciones para la aceptacion del

producto con 30% de sustitucion de harina por parte de los

jueces fue de 2.16.

3.2.1.2 Efectos en las Propiedades Fisicas

Volumen

Con la sustitucion de 30% de harina el volumen promedio

de las 4 muestras analizadas es de 117+2.1 cm®. El



volumen también fue afectado y disminuyé con la

sustitucion de harina.

3.2.2 Andlisis del Efecto de la Sustitucién de AzlUcar

También, se evalud los efectos que tuvo la sustitucion de azucar
con respecto al producto patron. A continuacion, se presenta el
analisis de estos efectos sobre las propiedades sensoriales y

fisicas.

3.2.2.1 Efectos en las Propiedades Sensoriales

Asi también, se evalud la muestra patron con respecto a
la muestra con 50% de sustitucion de azlcar y a
continuacion se detallan los resultados obtenidos del

analisis de varianza.

Al evaluar el intervalo de confianza entre el patron y la
muestra con 50% de sustitucion de azlcar se obtuvo que
no incluye al 0, por lo tanto, esto indica que existen
diferencias entre el producto patron y este tratamiento

segun las valoraciones dadas por los jueces.



La media de las calificaciones de aceptacion del producto

dada por los jueces es de 2.63.

3.2.2.2 Efectos en las Propiedades Fisicas

Volumen

Las muestras con sustitucion de 50% de azUcar tienen un

volumen promedio de 118.75 +4.35 cm®.

Esta disminucién se puede deber a que, al disminuir la
cantidad de azucar en la masa, ésta captd6 menor
cantidad de agua que es lo que permite la hidratacién y
formacion del gluten, que es esencial en la estructura y

volumen del producto.

3.2.3 Andlisis del Efecto de la Sustitucién en el Producto Final.

Finalmente, se procedié a evaluar los efectos que tuvo la
sustituciéon de los 2 ingredientes en conjunto con respecto al
producto patron. A continuacion, se presenta el andlisis de estos

efectos sobre las propiedades sensoriales y fisicas.



3.2.3.1 Efectos en las Propiedades Sensoriales

Se evallo el producto patrén con respecto al producto
final, es decir, con sustitucion del 30% de harina y 50%

de sustitucion de azUcar.

El intervalo de confianza entre las 2 muestras incluye al
0, lo que indica que no existen diferencias entre los 2
productos segun las calificaciones de aceptacion dadas
por los jueces. La media de las calificaciones dadas por
los jueces en la evaluacion sensorial para la aceptacion

del producto final es de 2.17.

3.2.3.2 Efectos en las Propiedades Fisicas

Viscosidad

Se tomaron 4 lecturas y se obtuvo que la viscosidad de la

masa con sustitucion es de 5520 + 1.3 cP.

La sustitucion de harina y azucar afecta en la viscosidad

de la masa del producto final haciéndola mas ligera con



respecto a la masa del producto patrén. Esto se puede
deber a la baja capacidad de retencion de agua del

almidén resistente.

Segun el andlisis de varianza con la prueba de Fisher, se
obtuvo que el intervalo de confianza entre la muestra
patrén y la muestra con sustitucién final no incluye al 0,
esto indica que entre ellas hay diferencias significativas

segun las mediciones de viscosidad de las masas.

Volumen

El volumen promedio de las 4 muestras analizadas con
sustituciéon de 30% de harina y 50% de azucar es de
116.5 +2.7 cm®.

Esta muestra es la de mayor pérdida de volumen lo que
indica que, cierta disminucién de harina afecta en la
formacion del gluten que es la que forma la estructura y
volumen del producto. Asi también, como se discutié en
pruebas anteriores el efecto que tenia la disminucion de
azucar con respecto al gluten y las consecuencias en el

volumen.



3.2.3.3 Determinacién de Calorias

Se obtuvo la cuantificacion de calorias del producto final

para comparar con el producto patrén.

Se presenta en la tabla 15 el aporte de calorias y la
disminucién obtenida por la sustitucion de harina y

azUcar.

TABLA 15
KILOCALORIAS TOTALES Y POR PORCION
DEL PRODUCTO FINAL

Peso Masa 451.39 gramos
Kcal totales 864

Peso porcion 35 gramos
Kcal por porcion 72

Elaborado por: Natasha Coello Gomez, 2009

En el Anexo C se muestra el desglose de la aportacion
de calorias por parte de los nutrientes presentes en

cada uno de los ingredientes del producto final.

Con la sustitucién de ingredientes se logré reducir 38

calorias por porcién.

3.3 Estabilidad del Producto



Textura

Para comprobar la retrogradacion del almidén y por lo tanto la pérdida

de calidad y estabilidad del producto, se procede a analizar las

pruebas de textura. En las tablas 16, 17 y 18 a continuacion se

presentan los resultados de la textura con las distintas sustituciones.

TABLA 16

TEXTURA CON 30% DE SUSTITUCION DE HARINA

Dia 0 Dia 5 Dia 10
PEBD |PEAD |PEBD |PEAD
D(g) |2075.5 +|2947.75 |3274.75(3127.25 | 3490.75
16.25 +15.05 | £17.15 | +16.40 | +17.87
DD [19.88 +| 19.84+ [19.84+[19.86+| 19.92 +
(mm) [3.5x10° | 2.7x107° |2.8x10°[2.7x10° | 2.6x10°
TDT |162.91 +|251.79 +| 261.99 | 245.09 | 300.89 +
(mJ) [0.36 037 | +0.36 | +0.37 | 0.34
DR [12.35 +| 1222+ | 119+ [11.78+| 109+
(mm) [3.1x10° | 2.9x107° |2.9x10° [3.0x10° | 3.1x10°
TR  |43.37 +|56.03+ 56.38+|51.23+| 625+
(mJ) |1.59 1.60 1.61 1.61 1.59

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

La muestra con sustitucion del

30% de harina posee mayor

endurecimiento con respecto al producto patron. Esto puede ocurrir

debido a que el almiddn resistente tiene menor capacidad de retencion

de agua y por lo tanto, va a haber una mayor pérdida de humedad en




el hormmeo y en el

endurecimiento.

Aparte, también se produce la retrogradacion del almidén y al haber

nuevamente la formacién de cristales se produce un endurecimiento

almacenamiento,

lo que contribuye al

en el producto lo que afecta en su textura suave y esponjosa.

TABLA 17

TEXTURA CON 50% DE SUSTITUCION DE AZUCAR

Dia 0 Dia 5 Dia 10
PEBD |PEAD |PEBD |PEAD

D(g) |2746.25|3417.75 | 3540 + [3619.86 |4044.75

+18.05 | +18.15 | 17.70 |+17.75|+18.25
DD 19.92 +| 19.87 + [19.84 +| 19.81+ | 19.82 +
(mm) |1.6x107°| 1.5x10™ |1.5x10°|1.7x10°|1.7x10°
TDT  [203.82 [278.74 +| 287.95 | 297.26 | 348.57
(mJ) |+0.45 049 | +0.49 | +0.48 | +0.45
DR 14.95 +| 13.64+ [12.99 +|13.05+ | 11.12 +
(mm) |1.5x10°| 2.1x10™ |1.8x10°|1.8x10°|1.7x10°
TR 66.53 +| 71.82+ | 74.23+|72.96+ | 77.79 +
(mJ) |1.45 1.48 1.48 1.47 1.47

Elaborado por: Natasha Coello Gomez, 2009

Esta prueba muestra un endurecimiento mayor que con respecto al
patrén y la sustitucion del 30% de harina. Esto puede ocurrir debido a

que el azucar es un humectante y atrapa el agua libre que se




encuentra disponible, por lo tanto, al disminuir la mitad del azacar no
existe la misma captacion de humedad que con el 100% de azucar, lo
qgue conlleva una mayor pérdida de agua en el horneo y en el
almacenamiento. Asi también, va a ocurrir retrogradacion del almidon

lo que va a contribuir con el endurecimiento del producto.

TABLA 18

TEXTURA CON 30 - 50% DE SUSTITUCION DE HARINA Y AZUCAR

Dia O Dia 5 Dia 10
PEBD |PEAD |PEBD |PEAD

D(g) |3068.25|3387.75 |3451.25| 4120.5 | 4489.5

+18.15 | +18.05 | +18.01 | +17.88 | + 18.05
DD 19.93 +| 19.93+ [19.93+|19.99 +|19.98 +
(mm) |2.1x107°| 2.2x10”° [1.9x10°|2.3x10°|2.1x10"
TDT  [238.88 [288.25+| 289.02 | 353.77 | 362.64
(mJ) |+0.34 033 | +0.35 | +0.35 | +£0.34
DR 13.81+ | 1341+ [13.08+|12.61+| 125+
(mm) |2.5x107°| 2.6x107° |2.8x10|2.6x10°|2.5x10"
TR 67.59 +| 75.77 + | 68.31 + | 78.43+ [ 87.98 +
(mJ) |1.62 1.63 1.63 1.64 1.62

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

Finalmente, las mediciones de textura del producto con sustitucion
final son mayores que con respecto a las demas pruebas anteriores.

La disminucién de azucar, que como se menciond anteriormente es un



humectante, afecta directamente en la suavidad de la miga al no

captar agua que ayuda a mantener la frescura en el producto.

Asi también, la baja retencién de agua por parte del almidén resistente
y la retrogradacién del almidén y por lo tanto, la reformacién de

cristales de almidon, contribuyen al endurecimiento del producto.

El analisis de varianza con la prueba de Fisher demuestra que el
intervalo de confianza no incluye al 0, lo que significa que existen
diferencias significativas en la textura entre el patron y las distintas

muestras a través de los dias.

Humedad

Humedad

—¢—Humedad 0% =—Humedad 30-50%

Figura 3.5. Pérdida de Humedad en el Aimacenamiento



Los datos de humedad del producto con sustitucion final se muestran

a continuacion en la figura 3.5.

La humedad en el dia 0 del producto con sustitucién es mucho mayor

gue la humedad en el dia 0 del producto patrén.

Este aumento en la humedad del producto ayudaria al mantenimiento
de la frescura del producto, pero también nos indica que hay una
mayor cantidad de agua en el producto y que al disminuir la cantidad
de azlcar que no capte la misma, puede existir una mayor pérdida de

humedad lo que conlleva al endurecimiento del producto.

El intervalo de confianza entre la muestra patrén con respecto al
producto final no incluye al 0, lo que indica que existen diferencias
significativas en la humedad de las muestras a través del paso de los

dias.

Actividad de Agua (aw)

Para poder conocer un poco sobre la estabilidad del producto desde
otro punto de vista que es la disponibilidad de agua, se presenta a
continuacion en la figura 3.6 los resultados de la a, de las distintas

sustituciones.



Aw
== AW 30% == Aw 50% Aw 30-50%
) y - 0,958
’ ; 0,946
935

- Q0 0.6,

703 o= 0,899
1 2 3 4 5

Figura 3.6. Ay de las Muestras en el Almacenamiento

Las aw de las pruebas con las diferentes sustituciones aumentaron y
esto indica mayor vulnerabilidad en la estabilidad del alimento al existir
mas agua disponible para reacciones de deterioro. Al observar los
resultados de pérdida de humedad en el producto, era de esperar una
disminucion en la ay lo que indicaria un aumento en su estabilidad,
pero esto no es asi debido a que en el dia O la a,, es alta por lo tanto,

el deterioro por microorganismos es mayor.

Ademas de predecir las reacciones de deterioro, la aw afecta en
ciertas propiedades texturales en los alimentos. Alimentos con alta ay
son descritos como jugosos, tiernos y masticables. A medida que la ay,

es reducida, atributos indeseables aparecen como dureza,



resequedad, “viejo”, etc. Por lo tanto, la disminucion en la a,, refuerza

la teoria del endurecimiento del producto en el almacenamiento.

El andlisis de varianza con la prueba de Fisher de la a,, demuestra que
el intervalo de confianza no incluye al 0 por lo tanto, existen

diferencias significativas en la a,, entre las muestras.

Ademas para constatar y apoyar los resultados de las a,, se procedi6
mediante un examen visual observar las primeras sefiales de

deterioro. La tabla 19 muestra los resultados del examen visual.

TABLA 19

VIDA UTIL EN DIAS DE LAS MUESTRAS EN ALMACENAMIENTO

Muestras Vida Util en dias
0% 5
30% AR - 0% 5
0% - 50% Reb-A 4
30% AR — 50% Reb-A 3

Elaborado por: Natasha Coello Gémez, 2009

La muestra con sustituciéon final muestra menor estabilidad en el
almacenamiento teniendo una vida Util de 3 dias a diferencia del
patrén que dura 5 dias. Esto se debe a la alta a,, del producto lo que la

hace mas vulnerable al deterioro.



Los resultados de la vida util del producto se basan en los resultados
de la a, obtenidos anteriormente que indicaban alta vulnerabilidad del
producto final debido a la gran cantidad de agua libre presente por la

disminucién de azucar en la masa cruda.



CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se selecciond la combinacion de sustitucion de 30% de harina y 50%
de azucar. Segun el disefio experimental al 30% de sustitucion de
harina, no se ve afectada de gran manera el volumen del producto en
comparacion con el 15% de sustitucion. Con respecto al 50% de
sustitucién de azlcar se escogio porque presentaba mejor sabor y se

podria lograr una gran disminucion de calorias.

2. La textura del producto final fue afectada debido a la retrogradacion
del almidon ya que se produce la recristalizacion de los granulos de
almidon conllevando al endurecimiento del producto en el
almacenamiento. Asi mismo, la baja capacidad de retencién de agua

del almidon resistente y la disminucidén de captacion de agua debido a



la sustitucion de azucar produce que haya mayor pérdida de humedad
en el producto lo que significa una contribucion al endurecimiento del

producto.

La viscosidad, textura, a, Yy humedad presentan diferencias
significativas entre las muestras, lo que significa que las sustituciones
de materia prima han producido cambios en estas caracteristicas.
Estos cambios podrian presentar ciertas desventajas como mayor

vulnerabilidad y/o endurecimiento del producto en el almacenamiento.

La sustitucion de harina y azlcar logré una disminucién de calorias y
una fortificacion de fibra del producto, lo que indicaria beneficios en su

consumo Yy valdria la pena la sustitucion de esta materia prima.

El volumen también se vio afectado y disminuyé debido a la
sustitucion de materia prima, sin embargo, segun el analisis de
varianza los jueces no percibieron diferencias significativas entre el
producto final, con una media de aceptacién de 2.17, y el producto

patron con una media de aceptacion de 1.83.

La estabilidad del producto se vio alterada disminuyendo de 5 a 3 dias
de vida datil. Un empaque mas adecuado, como el propileno

biorientado, ayudaria a prolongar la vida util del producto.



RECOMENDACIONES

1. Se recomienda estudiar la retrogradacion del almidén resistente y ver
si existen las mismas alteraciones que con respecto al almidén normal

y como altera el endurecimiento del producto con las sustituciones.

2. También seria importante realizar estudios de isotermas de adsorcidn

para asi determinar con mayor precision la vida util del producto.

3. Otro estudio significativo seria encontrar compuestos que compitan
por el agua libre para ayudar a la estabilidad del producto y también
encontrar agentes anti-endurecimiento para alargar la vida util del

producto.



